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Efecto de Tres Estrategias de Implantes en dos sistemas de Ceba, sobre el 
Desempeño y Características de la Canal y la Carne del Ganado Cebu y sus Cruces 
Resumen 
El efecto de tres estrategias de Implantes en novillos de las razas (RZ) Brahaman (BRA) 
'A Simmental (MSM) 'A Angus Rojo (MAR) 'A Senepol (MSE) y 3/8 Arigus Rojo 
sobre el desempeño y caractensticas de la canal y la carne fueron evaluadas en pastoreo 
(P) y semi confinamiento (SC) Las estrategias consistían en la aplicacion de 40 mg de 
acetato de trembolona + 8 mg de estradiól el dm 1 y el dia 60 reaplicar tres 
tratamientos (Trt) Trtl ó 40 mg de acetato de trembolona + 8 mg estrachol Trt2 o 200 
mg Progesterona + 20 mg de Benzoato de Estradiol y Trt315 36 mg Zeranol El anahsis se 
realizó utilizando un arreglo jerárquico anidado para el peso de canal ( PC) 
rendimiento (R%) grasa pelviana (GP) longitud de canal (LC) peso del lomo (PL) 
grasa en laboratorio (GL) hueso (H) otras carnes (OC) grasa dorsal (GD) pH en 
matadero (PHM) y pH en laboratorio (PHL) área del Lomo (AL) y para la ganancia de 
peso d'ano (GDP) terneza (TRN) rendimiento en canal (R%) y peso de canal (PC) 
parcelas subdivididas en tiempo y comparaciones de medias (tukey) Los Trt, RZ y 
Trt*RZ no fueron significativo (P>0 05) sin embargo los animales del Trtl presentaron 
las mejores GDP en SC con 1 052 Kg/cha, superando en 55% y 113% a los Trt2 y Trt3 
En P el Trt2 presentó GDP de O 578 Kg/dia, y superó en 2 5 % y 12% al Trt2 y Trt3 
Los MSM obtuvieron las mayores GDP en P con 0 6081Kg/dia, y para SC los MAR, 
fueron los mejores con 1 098Kg Los factores Trt y RZ no influyeron significativamente 
(P>0 05) sobre las vanables PC y R% GP LC PL GL H OC GD PHM PHL El 
mejor R% y PC lo presentaron los animales MAR, con 56 89% y 252 9Kg en SC Para 
P el mayor R% lo presentan los BRA con 55 87% sin embargo los MSM y MAR lo 
superaron en PC en 2 3% y 7 7% respectivamente 
	 \ 
AL no presento diferencias significativas en P (P>0 05) sin embargo para SC varió 
significativamente para Trt y Trt(RZ) siendo el Trt2 que presentó el mayor AL 
(86 67cm2) TRN fue significativo (P<0 01) para Trt, PM Trt*RZ y Trt*PM en P 
mientras que para SC la interacción Trt*PM Influyo de forma altamente significativa 
(P<0 01) El Trt3 presentó la mejor TRN en P y SC asi como los MSE presentaron la 
mejor TRN Los penodos de maduracion (PM) mejoraron la TRN en 19 25% 13 14% 
y 1532% para 7 14 y 21 chas en P y en 1273% par el PM de 14 dias en SC Se 
concluye que el mejor desempeño biológico se obtuvo con Trtl y Trt2 en SC y P 
respectivamente Mientras que las mejoras caractensticas de canal y rendimiento 
carnicero se obtuvieron con Trt2 y Trt3 y la mejor calidad de la carne fue la del Trt3 
Palabras Claves estrategia de implante terneza, maduración, caractensfica de la canal y 
la carne 
Effect of Three Strategtes of Implants In two Finohmg systems on the 
Performance and Traits of the Carcass and Meat of the Zebu Cattle and Ins 
Crossbred 
Abstract 
The effect of three implants strategies m steer of the types (RZ) Brahaman (BRA) 'A 
Sunmental (MSM) 'A Red Angus (MAR) 'A Senepol (MSE) and 3/8 Red Angus on 
the performance and carcass and meat traits they were evaluated m pastare (P) and 
semi feedlot (SC) The strategies were consistmg on the application of 40 mg of 
acetate of trembolona + 8 mg of estrachol on day 1 and day 60 re apply three 
treatments (Trt) Trtl o 40 mg of acetate of trembolona + 8 mg estrachol Trt2 200 mg 
Progesterone + 20 mg estradiol Benzoate and Trt 3 36mg of Zeranol The analysis 
was reahzed usmg a nested jerarquic arrangement for the carcass weight (PC) 
carcass yield (R %) pelvic fat (GP) carcass length (LC) weight of the lotn (PL) fat 
m laboratory (GL) bone (H) other meats (OC) dorsal fat (GD) pH m slaughter 
house (PHIM) and pH in laboratory (PHL) area of the Lom (AL) and for the claily 
weight gam (GDP) tendernes (TRN) Spht Plots m time and compansons of 
averages (Tukey) The Trt RZ and Trt*RZ were not sigmficant (P> O 05) 
nevertheless the best GDP presented the animas of the Trtl m SC with 1 052 Kg / 
day overcommg m 5 5 % and 113 % the Trt2 and Trt3 In P the Trt2 presented GDP 
of O 578 Kg / day and overcame m 2 5 % and 12 % the Trt2 and Trt3 The MSM 
obtamed the major GDP m P with 0 6081Kg/dia, and for SC the MAR were the best 
with 1 0981Cg The factors Trt and RZ chd not mfluence significantly (P> 0 05) on the 
PC variables and R GP LC PL GL OC GD PHM PIM, The best R % and 
PC it presented the arnmals MAR with 56 89 % and 252 91(g m SC For P major R 
% it presents the BRA with 55 87 % nevertheless the MSM and MAR they 
overcame it m PC m 2 3 % and 7 7 % respectively AL chd not present sigmficant 
differences m P (P> 0 05) nevertheless for SC it changed significantly for Trt and Trt 
(RZ) bemg the Trt2 that one presented the major AL (86 67=2) TRN was 
significant (P <0 01) for Trt PM Trt*RZ and Trt*PM m P whereas for SC the 
mteraction Trt*PM mfluence of Inghly signuficant form (P <0 01) The best TRN 
presented the Trt3 m P and SC as well as the MSE the best TRN presented The 
agening time (PM) improved the TRN m 19 25 % 13 14 % and 15 32 % for 7 14 
and 21 days m P and m 12 73 % f or the PM of 14 days m SC One concludes that the 
best biological performance was obtamed with Trt1 and Trt2 m SC and P 
respectively Whereas the unprovements carcass traits and yield were obtamed with 
Trt2 and Trt3 and the best quality of the meat was that of the Trt3 
Key words Implants Tendemess Carcass Meat Agening Trembolone Estrachol 
Zeranol 
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1 Introducción 
La utilización de anabólicos esteroidales como promotores de crecimiento 
mejoradores de la eficiencia alimenticia en la industria ganadera se ha dado desde los 
ultimos 50 años (Jbonson 1996) En las ultimas décadas se han desarrollado nuevos 
componentes de anabólicos los cuales combinan compuestos estrogerucos y androgémcos 
con lo cual las estrategias de utilización de implantes se han incrementado (Roeber, 
2000) Además países como Estados Unidos Canadá, Argentina y Brasil los cuales son 
nuestros competidores en el mercado internacional han adoptado desde hace 30 anos el 
uso de implantes promotores de crecimiento en la ceba bovina, lo cual obedece a un 
estímulo por parte de los mercados para incrementar la tasa de crecimiento y reducir los 
costos de producción del kilo de carne (Roeber 2000) 
Gnfrui y Mader (1997) indican que se puede mejorar el comportamiento animal 
al utilizar implantes anabólicos mejorando la eficiencia alimenticia en un 5 a 10% 
Dentro de los implantes anabólicos el Acetato de Trembolona aumenta el crecimiento 
muscular de 2 a 3% la eficiencia alimenticia y de 3 a 5% a la ganancia diana de peso A 
la vez con la utilización de implantes han tenido tasa de retorno de hasta 8/ 10 00 
dólares por cada B/ I 00 invertido 
Por su parte Guerra y col (2000) encontraron un incremento de 14% en la ganancia 
diana de peso en los arumales en pastoreo con Brach:arta humichcola y suplementados 
a los que se les aplico un implante que combinaba 200 mg de progesterona + 20 mg de 
benzoato de estadio! 
Otro esfuerzo tendiente a satisfacer la demanda del consumido por carne de alta 
calidad y enfocado en mejorar la eficiencia de la cadena productiva de la carne lo 
2 
constituye los programas de mejoramiento genético (Cavozos 1999) En ese sentido 
Wheeler (1990ab) y Whipple (1990) señalan que el Bos indicus no es el prototipo que 
satisface las demandas de los consumidores y el cruzamiento con razas europeas y el 
tratamiento fisico quinuco y en la fase post mortem de la carcasa, son alternativas mas 
viables para lograr mejoras sustanciales en la calidad de producto final 
Teniendo en cuenta que la caractenstica de mayor atención y demanda en los mercados 
locales e internacionales es la terneza (VVheeler 1990ab, VVhipple, 1990) el ID 1AP ha 
desarrollado estrategias tecnológicas para mejorar esta caractensucas a través de la 
reduccion de la edad del animal al sacnficio y sistemas de cruzamiento sencillos (Bos 
iaurus x Bos mclicus) para explotar la heterosis de animales heterocigotos y mejorar la 
calidad de la carne bovina y reducir los costos de producción Además se han evaluado 
sistemas de ceba en pastoreo con suplementación energética y proteica utilizando 
animales 'A Simmental y 'A Charolais en donde su comportamiento mejoró entre 10 a 
18% comparándolos con el Bralunan En caractenslicas de la canal y carne también 
superaron a los animales Brahman en un 8 a 15 % sin embargo nuestros competidores 
superan los rendimientos y cualidades que hemos alcanzado a la fecha (IDIAP 2000) La 
Amencan Breeding Service (ABS) y Leachman Cante Company (2000) han 
desarrollado un sistema de cruzamiento (modelo Montana) que combina la siguiente 
secuencia Raza Local Raza Europea Continental — Raza Bntáruca, tratando de explotar 
la heterosis y complementariedad entre las razas Con este sistema se desarrollo la raza 
s'indica montana cuyas expenencias en Brasil indican que se adapta muy bien en las 
condiciones tropicales buen comportamiento pre y post destete y excelente calidad de 
carne En Panamá ya existen explotaciones bovinas que están Implementado este 
3 
modelo con la siguiente secuencia Cebu — Charohus o Semental — Senepol — Angus o 
Senangus 
De las observaciones realizadas por Guerra (2000) en mataderos sobre carcasa 
de animales 1/2 Charolais o 'A Simmental clasifican estas como Select (clasificación 
USDA) y señalan que se requieren esfuerzos investigativos sobre los cruces Ros taurus x 
Bos oultcus y sistemas de alimentación con estrategias de promotores de crecimiento y 
aditivos como ionoforo e implantes para alcanzar una clasificacion Choice que nos 
colocaría favorablemente contra nuestros competidores 
Por otro lado en Panamá 	 no se tiene expenencia reportada, en la ceba 
estabulada, semi estabulada y pastoreo intensivo sobre la evaluación del desempeño 
bloproductivo y caractensticas de la canal y la carne de animales que sigan el sistemas de 
cruzamiento Montana, con programas estrateipcos de implantes anabólicos Por lo tanto 
este trabajo esta enfocado a evaluar el desempeño bioproductivo y caractensticas d la 
canal y la carne de animales producto del cruzamiento que sigue el modelo Montana bajo 
diferentes sistemas de producción (semi estabulados y pastoreo intensivo) y utilizando 
diferentes estrategias de implantes anabolicos como mejoradotes del desempeño 
productivo del animal 
4 
REVISIÓN DE LITERATURA 
11 Mecanismos De Acción De Los Implantes Anabóhcos 
Cuando hablamos de anabólicos sin especificar nos referimos a hormonas 
compuestos de acción hormonal y otros intermediarios del metabolismo que favorecen 
la retencion de tejidos Dentro de los más comunes están los esteroides (andrógenos y 
estrógenos) otros menos comunes són los fi agolustas adrenérgicos además de las 
hormonas de crecimiento e insulina (Di Marco 1998) 
Existen dos principales rutas o mecanismos de accion de los implantes anabólicos 
sobre el metabolismo animal uno es a través del estímulo combinado de la hormona de 
crecimiento o Somatotropma y Factor de crecimiento I de la =ulula, (IGF I) o 
Somatomedmas lo cual se consigue con implantes basados en componentes estrogerucos 
La otra es por la acción unica del estimulo de la producción de las somatomedmas o 
Factor de crecimiento I de la insulina, producido por implantes basados en componentes 
androgénicos como la Trembolona Acetato (Zobell, 2000) Los componentes 
estrogérucos estimulan la división celular causando un aumento en la tasa de crecimiento 
muscular y esquelético Producto de la acción de la Hormona del Crecimiento se da un 
aumento en el transporte de aminoácidos dentro de las células y agregación de 
nbosomas disminuyendo la concentración de aminoácidos en el plasma, la excreción 
urinaria de nitrógeno y calcio pero aumentando la movilización de grasas (Trenkle, 
1974 Webster 1989) 
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Los componentes androgerucos incrementan la sintesis de proteína y disminuyen la taza 
de degradacion muscular lo cual conlleva a un aumento en la masa muscular del animal 
En términos generales Reeds (1987) señala que los implantes esteroides (andrógenos y 
estrógenos) incrementan la retención de tejido magro entre el 70 y 110% sin modificar 
apreciablemente la sintesis de éstos y disminuyen hasta en un 8% la degradacion de los 
tejidos musculares 
III 	 Efecto De Los Implantes Anabálicos Sobre Las Características De La 
Canal 
Desde el primer reporte sobre utilización de implantes anabohcos en 1953 se ha 
documentado sus efectos positivos sobre la ganancia de peso (tasa de crecimiento) y el 
mejoramiento en la eficiencia alimenticia (conversión alimenticia) tanto a nivel 
experimental como comercial (Samber 1996, Dukett, 1996) Roeber (2000), y 
Hermes Meyer (2000) indican que los implantes aumentan el peso de la canal mientras 
que Tbonson, (1996) y Roeber,(2000) reportan un incremento en el área del lomo y 
los grados de rendimiento muscular del animal 
Sin embargo otras investigaciones señalan que la utilización de implantes puede 
sacrificar aspectos de calidad de la canal y la carne En este sentido Belk (1992) 
Morgan, (1991) reporta efectos negativos sobre el mannoleado la madurez esquelética 
y la incidencia de cortes oscuros y su subsecuente efecto sobre la terneza de la carne 
6 
Morgan (1997) encontró que los grados Choice (segun la USDA 1997) 
&miman en un 5% al utilizar implantes anabólicos de mediana potencia, y que esto 
podría disminuir hasta en un 25% si se utilizaban implantes fuertes como los basados en 
Acetato de Trembolona (TBA) En la actualidad son muchas las controversias en cuanto a 
los efectos de los implantes sobre las caractensticas de la canal y la carne por ejemplo 
Dukett (1999), encontró una disminución en el contenido de acidos grasos mtramuscular 
mientras que Foultz, (1997) no encontró ninguna diferencia en la concentracion total de 
ácidos grasos a nivel del musculo del lomo ( Longurmun dorsi) 
3 1 Efecto De La Estrategia De Implantes Anabóbcos Sobre Las 
Características De La Canal 
El efecto de los implantes anabólicos sobre las caractensticas de la canal está 
directamente relacionado con la influencia que tengan éstos sobre la producaon total de 
musculos el grado de deposición de grasa, el grado de mannoleo y la terneza de la carne 
(Montgomery, 2001) La magnitud de influencia de los implantes sobre estas 
caractensticas va a depender del tipo de implante la estrategia de implantes utilizada 
segun sistema de produccion, sexo y edad del animal (terneros amamantando novillos y 
novillas afleras) y el tiempo de efectividad de los Implantes utilizados 
La aplicación de una sola dosis de un implante que contenga una combinación de 
androgeno y estrogenos ha demostrado grandes efectos en el incremento del peso de la 
carcasa y aumento del área de lomo (Hermes Meyers , 2000) Este mismo autor señala 
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que con la aplicación de un implante de mediano poder o un implante fuerte se obtienen 
mayores pesos de canal y areas de lomo siempre y cuando estos animales sean cebados 
hasta alcan72r una cobertura de grasa no mayor a 1 4 cm Sin embargo Foutz (1997) 
afirma que la aplicación de implantes fiiertes da un aumento del peso de la canal y área 
del lomo cuando es comparado con animales no implantados pero que una estrategia con 
implantes de mediano poder se producen mejores resultados en estas características 
cuando se comparan con implantes fuertes 
Roeber (2000) señala que la aplicación de una sola dosis de implantes no altera 
los grados de rendimientos de la canal esto se debe a que esta medida esta influenciada 
por el peso de la carcasa y el área del lomo los cuales se ven incrementados por la 
aplicacion de implantes Herschler (1995) y Foutz (1997) determinaron que el uso de 
implantes anabolicos tienen poca influencia sobre el grosor de la grasa subcutanea, y el 
porcentaje de grasa arriñonada, pélvica y corazon Mientras que Jhonson (1996) señala 
que los implantes fuertes o de mediano poder afectan la grasa interna a medida que el 
tiempo en alimentacion aumenta. En cuanto al grado de marmoleado resultados 
encontrado por Apple (1991) y Jonson (1996) indican que no existe diferencia alguna en 
cuanto al grado de mamioleado entre animales implantados y no implantados pero 
Herschler (1995) encontró que hay una disminución en los grados de mannoleado 
cuando se aplica un implante fuerte o de mediado poder Otros autores indican que la 
aphcacion de una sola dosis de implantes estrogérucos reduce grandemente los grados de 
mannoleado (Gerken, 1995) y que la aplicacion de estos implantes no tiene efectos 
significativos sobre los grados de marmoleado (Apple, 1991, Gerken, 1995) 
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Segun Montgomery (2000) el efecto de un segundo implante sobre las ganancias 
de peso y caractensticas de la carcasa son similares a cuando se hace una sola aplicacion 
sin embargo el efecto sobre la disminución del grado de marmoleado aumenta, lo cual 
coincide con lo encontrado por Dolezal (1997) el cual reporta que el peso de la canal y 
área de lomo es menor en animales que reciben un solo implante con respecto a los que 
han sido reimplantados 
Morgan (1997) observó una disminución en los grados de rnarmoleo y en la 
proporción de carcasas tipo Choice en 24% en animales reimplantados con implantes de 
mediano poder o fuertes pero Pntcbard (1994) al evaluar diferentes estrategias de 
implantes no encontró diferencia en el grado de mamioleo entre ninguna de las 
estrategias de implantes utilizarlas sin embargo si encontro un aumento del peso de la 
carcasa en 74% y en el área del lomo en 64% cuando comparaba los animales 
implantados versus los no implantados 
32 Efecto De La Estrategia De Implantes Anabóbcos Sobre Las 
Caractenstwas De La Carne 
Bel Cross (1989) y Morgan(1997) citados por Roeber (2000), reportan que el 
uso de anabolicos puede comprometer los grados de calidad de la carcasa debido a la 
reducción del marmoleado e incrementa la incidencia de cortes oscuros De mayor 
atención es el hecho de que algunas estrategias de implantes han reducido la satisfacción 
alimenticia de la carne al mcrementarse la incidencia de carnes duras al detemunarse por 
el Wamer — Bratzler Shear Force 
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3 2 1 Efecto De La Estrategia De Implantes Anabóhcos Sobre La Terneza y 
Jugosidad 
La terneza es el atributo de aceptación de la carne más importante y un 
determinante priman° de la calidad de la misma (Koohmaraze, 1988 Ddceman 1987, 
citado por Mdler et aL, 1995) Este hecho es fácilmente confirmado por la relación 
positiva que hay entre el precio de un corte de carne y su terneza. La mconsistencia en la 
terneza de la carne ha sido identificada como uno de los pnncipales problemas que 
enfrenta la industna de carne actualmente (Morgan et aL 1991 Savell y Shackelford 
1992 Smith et al 1995) asi como la falta de uniformidad el exceso de grasa (Smith et 
al. 1995) Segun Morgan et al, (1991), gran parte de la vanación en ternera ocurre bajo 
el actual sistema de producción y de manejo postmortem de las carcasas bovinas 
Cambios físicos y qiumicos ocurren durante el proceso de conversion del musculo en 
carne Al momento de la muerte el musculo es flácido y altamente extensible Luego de 
pocas horas postmortem se vuelve inextensible y n'Ido ongmando el fenómeno que se 
conoce como rigor mortis La ngidez observada durante el rigor monis es debido a la 
formación de puentes cruzados entre filamentos de acuna y ~sitia los cuales en 
ausencia de energia (ATP) son irreversibles (Pearson y Young 1989) El acortamiento 
muscular que ocurre durante el desarrollo del rigor monis resulta en una dismmucion en 
terneza. Este aumento en dureza debido al rigor monis puede ser eliminado almacenando 
la carne durante 7 a 14 días a 2°C (VVheeler y Koolimarine, 1994) antes de congelarla, 
proceso que se conoce como maduración o aging (Morgan et aL 1991) Olson y Par:sub 
(1977) encontraron que la terneza mejora con el envejecimiento debido a la proteolisis 
postmortem de las protemas miofibnlares que conduce a una fragmentación de la fibra 
muscular 
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Musculos menos fiemos presentan menor degradación nuofibnlar durante el 
almacenamiento postmortem El pnmero y mas notable cambio que ocurre en las 
proteínas miofibnlares durante el almacenamiento postmortem es el rompimiento de los 
discos Z (Koohmarale 1988, Ohon et aL, 1976, Pearson y Young, 1989) %%caer y 
Koohmarme (1994) reportaron que un aumento en el tiempo de envejecimiento de 24 
horas a 14 d'as mejora significativamente la terneza de la carne Existe evidencia de que 
las calpainas constituyen un sistema de enzimas dependientes del Calcio responsable de 
los cambios proteolíticos postmortem más importantes en los musculos bovinos (Hednck 
et al 1994 atado por Inzam, 1998, Koohmarate, 1988) El sistema proteolítico de 
las calpamas consiste de al menos tres componentes la calpama—I que se activa con 
concentraciones nucromolares de calcio la calpaína—II que se activa con 
concentraciones milimolares de calcio y calpastatín que inhibe la actividad de ambas 
calpamas (1Coohmaram, 1992) Raza, sexo y edad del animal son factores que afectan la 
terneza de la carne Vanos investigadores reportaron que los animales de la raza Bralunan 
y sus cruces presentan carne menos tierna que los de la raza Holstein (Ramsey et al 
1963, Carlo et aL 1970 Luckett et aL, 1975, catados de Inzam, 1998) lo que segun 
Moran (1970) puede deberse a las diferencias en la genética de los arumales Pagán 
(1997) trabajó con toretes de las razas Holstem Charbray y Brahman cnados a pastoreo y 
encontró que pueden producir carne de calidad similar y con un conterudo de grasa 
mtramuscular de 1% o menos Wlupple et al (1990) encontraron que diferencias en 
terneza entre Bos mdlcus y Bos taurus son mayores para ciertos musculos El sexo de los 
animales es otra variable que puede afectar la terneza de la carne aun cuando la literatura 
presenta inconsistencias acerca de su importancia Así para Prost et al (1975), el efecto 
del sexo sobre la terneza no fue significativo Otros sin embargo reportaron diferencias 
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significativas entre animales enteros y castrados (Seideman et aL 1982, atado de 
'marra, 1998) 
Por otro lado Huff et al, (1993) encontraron que la edad del animal y el 
envejecimiento postmortem tienen más influencia en la terneza de la carne que el sexo del 
animal La cantidad de tejido conectivo tambien influye sobre la terneza. El tejido 
conectivo se compone principalmente de dos tipos de fibras proteicas colágeno y 
elastma. El colágeno principal constituyente del tejido conjuntivo blanco presenta la 
propiedad de que se hidroliza y gelatinas durante la cocción en ambiente humedo Por el 
contrario la cocción tiene poco o rungun efecto sobre las fibras de elastma (Hoagland, 
1975) Whipple et al, (1990) no encontraron diferencias en el contenido de colágeno 
total y soluble para los cruces de raza entre el día 1 y los 14 días postmortem Los autores 
llegaron a la conclusión de que m la solubilidad ni la cantidad de colágeno contnbuyeron 
a las diferencias en terneza entre los bovinos de vanos genotipos del estudio Los 
cambios en terneza que ocurren en la carne durante el proceso de cocción se han asociado 
con las alteraciones que el calor produce sobre el colágeno y las proteínas miofibnlares 
en la estructura pnmana del tejido muscular (Bertola et aL 1994) Ho y Ritchey (1967) 
observaron que hay una relación inversa entre la edad del animal y la terneza, pero que 
ésta puede ser afectada por la temperatura de cocción En Estados Umdos la vanacion en 
terneza de la carne de res es de mayor preocupación que en las de cerdo y cordero El 
ganado bovino se sacrifica a mayor edad por lo que el colágeno está más maduro y con 
menor solubilidad, a lo que se agrega el hecho de que el musculo de res posee un nivel 
mayor de calpastatm en comparación con los de cerdo y cordero (Koohmaraue, 1992, 
citado de Dikeman, 1996) 
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( Recommended Dietary Allowance ) para lípidos La Nations' Cholesterol Education 
Panel y organizaciones de la salud recomiendan que las calcinas de las grasas deben 
limitarse a un 30% del total de cabrias consumidas diariamente El exceso de grasa en la 
dieta ha sido identificado como un problema. Park et al (1991) encontraron que la raza, 
dieta y tejidos del animal afectaban el porcentaje de grasa total en el cuerpo animal 
También encontraron que órganos como el corazón y riñones poseian mayor contenido de 
grasa que los musculos Longisszmus dors: en la región dorsal y Bzceps femorzs en la pata 
trasera. 
Cambios en la dieta del consumidor de los Estados Unidos en lo que respecta a 
disminuir el consumo de grasas ha conducido a que la industria de carnes haya 
implementado estrategias para disminuir el contenido de grasa muscular aumentando el 
tejido magro o lean meat en el vacuno (Pearson et al 1994) 
En cuanto al efecto de implantes anabolicos sobre la terneza, Roeber (2000) 
encontro una disminucion en la misma con el uso de implantes ya fuese con un solo 
implante o reimplantado Morgan (1997) señala que se da un incremento de O 5 
kilogramos fuerza (kgf) en animales implantados versus los no Implantados A pesar 
que la utilización de implantes incrementa la respuesta animal en templos de ganancia 
de peso y mejora los rendimientos de la carcasa en cuanto a peso ares de lomo y la 
producción total de carne magra, las caractensticas de calidad se ven afectadas por una 
disminucion en los grados de mannoleado y con una consecuente disminución de la 
jugosidad y la terneza (Roeber 2000) 
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3 2 2 Efecto De La Estrategia De Implantes Anabólicos Sobre el Color de la 
Carne Bovina 
El color se considera una de las caractensticas sensonales más importante en la 
apariencia de un alimento Se determina por el largo de onda entre 380 y 770 nm y se 
puede definir como la energía radiante que el ojo humano detecta a través de sensaciones 
visuales recibidas por la estunulacion de la retina (Kramer, 1976) 
El color de la carne es el resultado de la presencia de dos pigmentos nuoglobina y 
hemoglobina. El contenido de mioglobina se utiliza como un indicador de color 
(Pearson, 1966) Un sistema de colonmetna utilizado en la determinación de color en 
alimentos es el sistema Hunter (de Man, 1999) Este sistema tambien conocido como 
color uniforme está basado en la teona de los colores oponentes a la visión de color En 
esta teona se asume que hay un estado de conexión señal intermedia entre los receptores 
de luz en la retina y el nervio opuco que transmite las señales de color al cerebro En este 
mecanismo de conexión, las respuestas al rojo son comparadas con verde y resulta en una 
dimensión de color de rojo a verde Las respuestas al verde son comparadas con azul para 
dar una dimension de color de amarillo a azul Esas dos dimensiones son representadas 
por los simbolos de a y b La tercera dimensión de color es la luminosidad o blancura 
expresada como L (de Man, 1999) La escala de Hunter Lab es una de las mas usadas ya 
que es fácil de interpretar 
Utiliza tres parámetros L a yb donde L mide las tonalidades de blanco (100) hasta 
negro (0) a mide las tonalidades de rojo (+) hasta verde ( ) y b las de amarillo (+) hasta 
azul ( ) La calidad de la carne vana entre musculos dentro de la misma canal y entre 
réplicas debido a factores aMemortem y postmortem los cuales son complejos y chficiles 
de controlar (Rhodes 1979) Varios factores pueden afectar el color de la carne cruda Si 
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al momento de la matanza del vacuno el contenido de glicógeno en el tejido muscular es 
anormalmente bajo la carne tiende a ser oscura al presentar una estructura compacta y 
absorber más luz Ello es debido a que anaeróbicamente se produce poco ácido láctico y 
consecuentemente el pH de la carne postmonem se mantiene más alto de lo normal 
(mayor o Igual a seis) y como resultado se acorta el tiempo de vida util de la misma Sin 
embargo esta carne tiende a ser jugosa, tierna y con una excelente capacidad de retención 
de agua ('water holding capacity ) (Kauffman 1993) Este fenómeno que ocurre en la 
carne se conoce como Dark Firrn and Dry y está asociado al estrés que sufre el animal 
al momento de la matanza, a factores hereditarios y estacionales (Pearson y Dutson, 
1994) Hednck et al (1959) encontraron que cortes de carne oscuros se deben a que el 
animal fue sometido a algun tipo de estrés antes de la matanza. Sin embargo otros 
resultados (Munns y Durrell, 1966) reportaron que la incidencia de cortes oscuros 
aparenta ser estacional indicando que durante el verano era menor que durante el 
invierno Los resultados del trabajo de Robertson et al (1986) demostraron que los 
musculos de animales viejos son mas oscuros que aquellos de animales jóvenes (valor de 
L fue menor) 
Por otro lado Scanga ( 1998) señala que el uso de combinaciones de implantes en una 
estrategia agresiva aumenta la proporción de cortes oscuros Esto es particularmente más 
evidente en novillas enteras que en novillos o novillas castradas Este sentido Vonumet 
( 1997) indica que el efecto del sexo en esta interacción es solo para novillas ( nulipara) 
ya que estas tienen un temperamento muy excitable y una mayor concentracion de 
estrógenos circulante el cual se combina con el estrógeno exógeno del implante A pesar 
que la combinacion de implantes promueve la aparición de cortes oscuro la incidencia 
de los mismos puede disminuir si el penodo desde el reimplante hasta el sacnficio es 
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mayor de 100 días (Scangra, 1998) Sin embargo Morgan (1997) indica que los 
implantes anabólicos solo no son la unica causa de cortes oscuros ya que existen otros 
factores estresantes que propician la aparición de los mismos incluyendo el transporte 
condiciones climáticas y el manejo 
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IV Clasificación de la Calidad de la carne de animales Implantados según 
Consumidores 
En cuanto a la percepción de los consumidores Roeber (2000) encontró una baja 
calificación en panel de degustación a las carnes producto de combinaciones de 
estrategias de implantes y en los mismos se señalaba una disminución de la terneza. Por 
su parte Barharn (2003) realizó evaluaciones sobre la percepcion de los consumidores 
(panel de degustacion y consumidores comunes) sobre carnes procedentes de animales 
con diferentes estrategias de implantes encontrado que para el panel de degustación las 
carnes de animales implantados presentaban el menor grado de terneza, a pesar que no 
exilia diferencia segun el Wamer Blatzer Además estos panehstas no encontraron 
diferencias en cuanto al flavor y a la sensacion total del masticado de la carne En cuanto 
a los consumidores comunes estos no encontraron diferencias en cuanto a la terneza, 
flavor jugosidad o alguna otra característica de la carne Pero aquellos consumidores 
con alto grado de educacion (pos graduados) encontraron diferencias en las diferentes 
caractensticas evaluadas (terneza, flavor jugosidad) con respectos a los animales 
implantados versus los no implantados (Barban 2003) Este mismo autor señala que la 
utilización de una estrategia de Implantes en la cual se utilicen implantes de mediano 
poder en animales Bos :ndwus no afecta la percepción de los consumidores en cuanto a 
la terneza, jugosidad, flavor y otras características evaluadas  
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V Metodología 
5 1 Ambito Agro ecológico y Localización Geográfica 
La fase de pastoreo intensivo se localizó en la finca DABSA distrito de David 
provincia de Clunqw La evaluación en semi confinamiento se realizo en Ganadera Don 
Hermes Distrito de las Palmas provincia de Veraguas Ambas localidades se encuentran 
en un ecosistema de bosque seco pre montano con temperatura promedio de 27°C y una 
precipitación pluvial que oscila de 2000 a 3000 mm/año 
52 Sistemas de Producción en Pastoreo 
Para la fase en pastoreo se utilizaron animales con un inicial promedio de 320kg 
de las razas Bratiman, 1/2 Semental 'A Angus y 1/2 Senepol los mismos fueron pastoreados 
en B decumbens con un sistema de pastoreo de 7 días de ocupación y 28 30 de 
descanso con una fertilización de 60kg N 40kg P205 20kg K20 por hectárea / año 
además se les ofrecia sales minerales ad hnutum (12% Ca y 8% P) 
5.3 Sistemas de Producción en Semi Confinamiento 
Los animales en semi confinamientos presentaron un peso promedio de 275 kg y 
las razas evaluadas fueron 1/2 Angus 'A Sunmental 'A Senepol y 3/8 Angus los mismos 
fueron confinados 12 horas durante el día y se les suministraba 4 54 kg de un 
concentrados con 2 15 Mcal/ EM/kg/MSy 124% PC y estos pastoreaban en parcelas de 
aproximadamente 1/2 hectarea de B decumbens en horas de la noche con una rotación de 
4 chas de pastoreo y 21 de descanso con una fertilización de 60kg N 40kg P205 20kg 
K20 por hectárea / año 
54 Tratamientos 
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Fueron evaluadas tres estrategias de implantes en los sistemas de pastoreo y semi 
confinamiento Los tratamientos consistieron en la aplicación de 40 mg de acetato de 
trembolona + 8 mg de estradiol el dm 1 (TBA) y repitiendo el dm 60 las siguientes 
combinaciones Ti 40 mg de acetato de trembolona + 8 mg estradml (TBA) n 200 
mg Progesterona + 20 mg de Benzoato de Estrachol (PBE) y T3, 36 mg Zeranol (ZN) 
Los animales fueron pesados cada 30 chas para determinar la ganancia de peso diana, 
hasta alanzar el peso a sacrificio En la evaluación de las caractenstwas de la canal y la 
carne se incluyeron animales de distintos grupos raciales no implantados los cuales 
fueron identificados como tratamiento 4 (T4) 
53 Evaluaciones de Canal 
Las muestras fueron tomadas en el Matadero de Chinqui S A y Matadero 
Mumcmal de Santiago Provincia de Veraguas los cuales presentan similar protocolo de 
matanza, difinendo en la no estimulación eléctrica de las canales por este ultimo 
En el matadero se tomaron el peso de canal caliente peso de la grasa pelviana, 
arriñonada, pH (introduciendo en la canal un electrodo KNIPHE y registrando el valor de 
pH en un potenciómetro Onón Modelo 210A) longitud de la canal y se determinaron 
los rendimientos porcentuales de las mismas 
56 Evaluaciones de la Carne 
Se colectaron los cortes del Lonwsrmus dors r en la 12 costilla de cada media 
canal y a estas se les determino en laboratorio el peso y relación hueso — carne — grasa, 
y pH Fueron divididas en sub muestras de 2 54 cm de espesor a las cuales se 
removieron la grasa externa y el tejido conectivo para luego ser almacenadas en bolsas 
cryovac para someterlas a maduración en penodos de 1 3 7 14 y 21 chas bajo 
condiciones de refngeracion a 0°C y humedad relativa de 80 a 85% Al final de cada 
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periodo de maduración las muestras fueron descongeladas a temperatura ambiente y 
sometidas a cocción segun la metodologm descrita por Brooks (2000) Wheeler 
(1990ab) y Savell (2001), con un asador eléctrico de chimenea abierta (Open heath 
electnc Faberwere Bronx NY) con un termometro digital para carne (Model 9865 
Taylor Koch suphes !Cansas City MO) Se midió la temperatura de las muestras en el 
punto geométrico central y después de alcanzar los 40 C al Interno de cada muestra, 
estas fueron volteadas y luego cocidas hasta alcanzar una temperatura final de 70 C 
Luego las muestras son envueltas en papel aluminio y refrigeradas a 5 C por lo menos 20 
horas Postenormente de 5 o 6 tarugos de 1 27 cm 2 fueron extraidos paralelos al sentido 
de las fibras musculares Para determinar el valor de terneza se utilizó el Warner — 
Bratzler Shear force en el cual se colocaron los tarugos cortados en forma perpendicular 
a las fibras musculares y se registro la fuerza máxima en kilogramos fuerza por 
centnnen-o cuadrado (kgf/ cm 2 ) necesitada para cortar cada tarugo 
También se determinó el rendimiento carnicero el cual es un estimado de la 
cantidad relativa de carne magra comestible en la canal Para esto se tomaron en cuenta 
los siguientes parámetros grosor de grasa dorsal (plg) area de lomo(p1g 2 ) %RPC( 
proporción de grasa arriñonada, pelvis y corazón con respecto al peso de la canal) y peso 
de la canal cliente (kg) utilizando la siguiente ecuación segun la USDA(1997 ) 
GP= 2 5 + 2 5 (grasa dorsal plg) + O 2 (%RPC) + O 0038 (peso de la canal cliente kg) — 
0 32 (área de lomo plg2 ) cuanto más bajo sea el valor numénco del grado de producción, 
más alta sera la producción de cortes al por menor (al de tal) cuidadosamente cortados 
sm hueso 
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57 Análisis Estadístico 
El análisis se realizó utilizando un modelo de parcelas sub divididas en tiempo para la 
ganancia de peso diano (GDP) terneza y penodo de maduración4G111, 1972) 
Ytild =U + Ti + Aj + VA) +Rk (ri *Aj )-1- Pi + 131*T +Pi, *A, + E ijkj 
• Y ik = Valor de las distintas variables de respuestas 
• u= media poblacional 
T = efecto de lenesuno tratamiento estrategia de implante 
Ar efecto de la jotaesima raza o grupo racial 
T *AJ= interacción ienesimo tratamiento y la jotaesima raza 
Ric (VA.' )= efecto de kaesimo animal para la interacción ienesimo tratamiento y 
la jotaesuna raza (error a) 
• 131= efecto del desuno periodo 
• Pk*T , = interacción del elesimo periodo y el iesuno tratamiento 
N *A.,- interacción del kaesimo periodo y la jotaesima raza o grupo racial 
E .0d = error aleatono 
Para las variables Peso de canal ( PC) rendimiento (R%) grasa pelviana (GP) longitud 
de canal (LC) peso del lomo (PL) grasa en laboratorio (GL) hueso (H) otras carnes 
(OC) grasa dorsal (GD) pH en matadero (PEIM) y pH en laboratorio (PHL) y area de 
lomo (AL) se utilizó un modelo Jerárquico anidado (Searly 1972) 
Yijk =u + T, + Ai + (T0Ai + E jk 
• Donde 
Yuk ' Valor de las distintas variables de respuestas 
u= media poblacional 
T, = efecto del ienesimo tratamiento 
• A3 = efecto del Jotaesimo grupo racial 
• (TJA3 = efecto del jotaesimo grupo racial dentro de tratamiento 
E 3k= error aleatono 
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La comparación de medias fue realizada a través de una prueba de Tukey 
23 
VI Resultado y Discusión 
6 1 Análisis de Vananza 
6 1 1 Ganancia Diana de Peso 
No se encontró diferencia significativa (P>0 05) en cuanto a la ganancia de peso diario 
entre los tratanuentos en ambos sistemas de producción (Cuadro 1) coincidiendo con lo 
señalado por Samber y Tatum (1996) los cuales no encontraron diferencias 
significativas en la ganancia de peso y eficiencia alimenticia entre la combinación de 
siete estrategias de implantes a base de TBA PBE y ZN Sin embargo los animales del 
TI tendieron a presentar las mejores ganancia de peso para el sistema de semi 
confinamiento superando en en 55% y 1 13% a los animales del 12 y T3 
respectivamente siguiendo el mismo comportamiento encontrado por Griffin y Mader 
(1997) en donde los animales implantados con TBA presentan de un 3 a 5 % de 
aumento en la ganancia de peso (Cuadro II) Cabe destacar que Bartle y Preston (1994) 
y Trenlde (1990) indican que animales doblemente implantados con TBA, los chas 1 y 
70 presentaron un incremento del 21 al 27% en la ganancia de peso diario y una 
mejora en la eficiencia alimenticia de 13% a 18% cuando eran comparados con animales 
no implantados Antenormente Anderson (1989) encontró que la inclusión de implantes 
con 200 mg de progesterona + 20 mg de benzoato de estradiol incrementó la ganancia 
diana en un 16 8% en los animales implantados versus los no implantados Sin embargo 
en el sistema de pastoreo los animales del 12 mostraron una tendencia a presentar 
mejores ganancias de peso estando por encima a los del Ti y 11 en 2 5 % y 12% 
respectivamente esta supenondad del 12 posiblemente se deba a que con estas 
estrategia de implantes el animal demande una menor cantidad de nutnentes En este 
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sentido Samber y Tatam (1996) encontraron que la combinación de implantes de PBE y 
TBA presento un menor consumo de materia seca diana, por animal 
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CUADRO II PESO INICIAL PESO FINAL Y GANANCIAS DIARIA DE PESO 
PROMEDIO SEGUN ESTRATEGIA DE IMPLANTES Y SISTEMA DE 
PRODUCCION 
TRATAMIENTOS PARÁMETROS DE COMPORTAMIENTO BIOLÓGICO 
PASTOREO Peso inicial kg Peso final Kg Ganancia de peso diana y EE Kg 
1 318 429 54 0 567%0 028 
2 327 440 84 0 5785±0 027 
3 317 431 08 0 5107±0 030 
1 SEMI CONFINAMIENTO' 
1 283 3 455 23 1 0519±0 076 b 
2 272 38 430 0 993%0 069b 
3 269 66 432 73 1 049±0076b 
Valores con distintas letras varlan significativamente Tukey (P>0 115) 
Error Estándar de las medias ajustadas 
Por otro lado el factor raza ni la interacción raza por tratamientos influyeron 
significativamente sobre la ganancia diana de peso pero los ammales 'A Simmental con 
0 608 kg/d, promediaron las mejores ganancias en el sistema de pastoreo y para el 
sistema de semi confinamiento las mejores ganancias la presentaron los animales V2 
Angus rojo con 1 0971cg/d (Cuadroll1) Coincidiendo con Wlupple (1990) el cual 
reporta que animales mayormente encastados Bos taurus (37 5% B inclicus y 
67 5%B taurus) ganan mas peso diario que animales Bos owficus Por su pare Pinzón y 
Montenegro (2002) encontraron una diferencia de hasta un 30% en la ganancia diana 
de peso post destete al comparar animales cruzados (1/4 Charolais 'A Simmental + 'A 
Bralunan) con animales Brahman, en sistemas de pastoreo con pasturas de Braeluanas 
sin fertilizar fertilwarlas y asociadas 
27 
Cuadro III 	 Ganancia de peso Diana Para los Diferentes Grupos Raciales Segun 
Sistema de Produccion 
I 	
RAZAS O CRUCES 	 1 GANACIAS DE PESO DIARIAS y 1 EP (Kg ) 
PASTOREO 
BRA 0 5240±0 028 
MAR 0 57660 028 
MSE 0 51340 038' 
MSM 0 6081±0 036 
SEMI 
abres con distintas letras varían significativamente Tukey (P>0 05) 
Error Estándar de las medias ajustadas 
La respuesta animal vano por sistema de producoon segun Tratamiento siendo que para 
el Ti los 1/2 sangre Angus rojo presentaron la mejor ganancia diana de peso 
(0 6966Kg/día y 1 096Kg/cha) para los sistemas de pastoreo y semi confinamiento 
respectivamente En el T2 las mejores ganancias las tuvieron los 'A Simmental en 
pastoreo (O 7374Kg/dia) y 1/2 Angus rojo (1 123Kg/día) en semi confinamiento y para el 
T3 el mejor grupo racial fue 'A Sunmental con (0 5698Kg/dia y 1135 Kg /día ) para 
pastoreo y semi confinamiento respectivamente (Cuadro IV) El efecto del periodo fue 
altamente significativo sobre las ganancias diana de peso (P<0 01) (Cuadro 1) (Cuadro 
V) obtauendose las mejores ganancias de peso en los periodos 2 y 4 para todas las 
estrategias de implantes en ambos sistemas de producción (Cuadro V) En este sentido 
Scheffler (2003) encontró mayores ganancias de peso en los primeros 112 chas después 
de iniciada la ceba, y los ultimos 67 días siempre que en el primer periodo se coincidiera 
con una reimplantación Por su parte Mader (1994) señala que se obtienen mayores 
respuestas durantes los pnmeros 80 chas despues de iniciada la ceba, si se utiliza las 
28 
estrategia de reimplantar en este penodo en este caso con Zeranol o con un implante a 
base de progesterona más benzoato de estradiol 
Cuadro IV GANANCIAS DE PESO DIARIAS PARA LOS DISTINTOS GRUPOS 
RACIALES SEGUN ESTRATEGIA DE IMPLANTES Y SISTEMA DE 
PRODUCCIÓN 
PASTOREO PARÁMETROS 
TRM RAZA O GANACIA DE PESO DIARIA y EE• CRUCES (Kg) 
BRA 0 5461±0 0468 
1 MAR 0 6966±0 cosa 
MSE 0 4692±0 0668 
MSM 0 4854±0 0668 
GRA 0 5496±0 ease 
2 MAR 0 5202±0 0468 
MSE 0 530±0 0668 
MSM 0 7374t0 0548 
BRA 04603±0 0548 
3 MAR 04998±0 0548 
MSE 0 5440-10 0668 
MSM 0 5698±0 0668 
SEMI CONFINAMIENTO RAZA O GANACIA DE PESO DIARIA y EP CRUCES (Kg) 
MAR 1 096±0 097 b 
1 MSM 1 065±0 169 b 
TREAR O 977±0 119 b 
MAR 1 123±0 119" 
2 MSM 0 8468±0 119" 
TREAR 1 010±0 119" 
MAR 1 0732±0 119" 
3 MSM 1 135±0 169 b 
TREAR 09856±0 097 " 
Valores con distintas letras varían significativamente Tukey (P>0 05) 
Error Estándar de las medias ajustadas 
CUADRO V GANANCIA DE PESO DIARIA SEGÚN ESTRATEGIA DE 
IMPLANTES Y SISTEMAS DE PRODUCCIÓN PARA LOS 
DISTINTOS PERIODOS DE PESAJE 
TRATAMIENTOS GANC1A DE PESO DIARIA (KG) SEGUN PERIODOS DE PESAJE 
, 
PASTOREO 1 2 3 4 5 6 
1 0.6402a 0.6545a 0.6390° 0.6109a 0.270 - 
2 - 	 0.5373° - 	 0.5106° 0.61106c 0.7001r 0.5299 - 
3 0,4496c 0.5071° 0.53644 0.63119 0.41721 - 
SEMI CONFINAMIENTO 
1 0.7917m 1.449 1.011q 1.324s 0.6694 1.061w 
2 0.7139° 1.4592° 1O34 1.034q 1.036g 0.889" 
3 0.8293m 1.544P 0.833v , 	 1.0971 0.814v 1.1203Y 
valores con distintas letras vanan signiticativamente EuIey (I -'>0 05) 
	
56 	 55.08 	 55.2 
55 I 
	
1,41 54 	 53.1 
cl 53 
52 
51 
1 	 2 	 3 	 4 
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Gráfica I. RENDIMIENTO EN CANAL SEGÚN ESTRATEGIA DE 
IMPLANTES PARA EL SISTEMA DE PASTOREO 
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características no vanaban entre los diferentes tratamientos Además el rendimiento en 
canal y peso no fue afectado sigmficativamente por ninguna estrategia de implantes 
coincidiendo con lo encontrado en el presente estudio (Grafica I II III IV) Por otro 
lado Roeber (2000) señala que animales con una aplicación de un implante a base de 
43 9mg de estradiol y 200 mg de trembolona acetato (TBA) presentaron un peso de canal 
caliente menor a los animales no implantados sin embargo en el presente estudio todas 
las estrategias de implantes presentaron un peso de canal mayor a los no implantados en 
pastoreo mientras que en semi confinamiento solo el T3 mostro una tendencia a superar 
a los no implantados (Grafica III IV) Cuando analizamos el comportamiento racial 
segun sistema de producción (Cuadro XIV XV) el mejor rendimiento a canal y peso de 
canal lo presenta los animales '/2 Angus rojo con 56 89 % y 252 9Kg, respectivamente 
seguidos por los '/2 Senepol con 56 06 % y 240 4 Kg respectivamente para el sistema de 
semi confinamiento( Cuadros X XI XII y XIII) Para el sistema de pastoreo el mejor 
desempeño lo presentan los animales de la razas Brahman con un rendimiento a canal de 
55 87% sin embargo este grupo racial no presenta marcadas deferencias en cuanto a 
rendimiento con los grupos raciales 'A sangre Simmental y % Angus con 55 01 y 
55 09% los cuales lo superan en cuanto a peso de canal (Cuadro XIV XV Grafica 
VII VIII IX X) Al Respecto Whipple (1990) reporta que animales mayormente 
encastados Bos Fauna presentan mayor peso al sacrificio (479kg vs 438kg) canales más 
pesiulas (302kg vs 297kg) cuando se compararon con animales menos encastados 
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Gráfica IV. PESO DE LA CANAL SEGUN TRATAMIENTO PARA 
EL SISTEMA DE SEMI COMFINAMIENTO 
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La grasa pelviana, longitud de canal peso del lomo grasa en laboratono hueso otras 
carnes grasa dorsal en milimetro pH en matadero y pH en laboratono no variaron 
significativamente (P> 0 05) segun tratamiento raza y el efecto anidado de raza dentro de 
tratatmentos(Cuadro VI VII VIII IX) Sin embargo cuando analizamos la proporcion 
carne hueso grasa obtenida de las muestras para los chstmtos tratamiento en pastoreo 
encontramos que los animales del 17 son los que presenta una mejor relación con 66 1% 
247% y 917% En este orden le siguen el T4 con 638% 259% y 103% T3 con 
673% 24%y 1225% y por ultnno el T1 con 63 2% 246% y 12% de carne hueso 
grasa respectivamente Para el semi confinamiento el mejor tratamiento para estas 
características resulto el T3 con una relación de carne hueso grasa de 6648% 17 56% 
y 1588% seguido del TI con 6617% 1956% y 1426% el T4 con 6492% 2219% y 
12 88% y por ultimo el T2 con 6226% 21 87% y 15 53% respectivamente Se evidenció 
una diferencia en cuanto a la proporción de deposicion de estas caractensticas (carne 
hueso grasa) segun sistema de producción, siendo que para el sistema de semi 
confinamiento el porcentaje de carnes y grasa tiende a ser mayor que en pastoreo 
obteniéndose en este ultimo sistema una mayor proporcion de hueso Sin embargo las 
proporciones obtenidos para ambos sistemas superan a las reportadas por Guerra 
(1998) el cual evaluo diversos biotipos (1/2 Simmental 1/2  Charolais 1/2  Holstein mas Y2 
Brahman, y 100% Cnollos 100% Brahman) en sistemas de pastoreo y pastoreo con 
suplementación, encontrando que para el sistema de pastoreo la relacion carne hueso 
grasa, estuvo entre 506% a 559% 386% a 358% y 62% a 122% respectivamente 
Mientras que para el sistema de pastoreo con suplementacion, los biotipos evaluados 
presentaron entre 53 8% a 624% para las carnes 276% a 362% para hueso y 10% a 
34 
11 4% para la grasa siendo el botipo cnollo el que presento las mejores proporciones en 
cuanto a éstas caractensticas 
En cuanto a los grupos raciales evaluados para el sistema de pastoreo los 1/2 Senepol 
presentaron las mejores proporciones para dichas características con 66 84% 19 57% y 
13 58% seguidos por los 1/2 Angus rojo con 6491% 2479% y 1029% los Brahrnan 
6421% 24 33% y 1145% y los 1/2 Sunmental con 62 34% 27 47% y 10 18% de carne 
hueso y grasa respectivamente Para el sistema de semi confinamiento el mejor grupo 
racial para éstas características fue el 3/8 Angus rojo con 668% 1763% y 15 58% 
luego los 1/2 Angus rojo con 65 33% 1967% y 1499% el 1/2 Senepol 6496% 22 14% 
y 1289% por ultimo el 'A Simmental con 6082% 2389% y 1527% 
La vanable área de lomo no presento diferencias significativas para el sistema de 
pastoreo (P>0 05) (Cuadro VI) (Cuadro XIFI) El área del lomo (Longunmus dorsi) y la 
grasa dorsal fue mejor en los animales en semi confinamiento (83 81 cm 2 y 3 93 mm) 
que en los animales en pastoreo(63 41 cm2 y 4 49mm) (Cuadro X, XI) siendo los 
animales del TI los que presentaron un menor area de lomo con 58 41cm 2 y 80 61 cm2 
tanto en pastoreo como en semi confinamiento respectivamente aun menor que los no 
implantados con 62 94 cm2 y 80 5 cm2 coincidiendo por lo encontrado por Samber y 
Tatum ( 1996) en donde los animales tratados con dos Implantes de TBA presentaron 
un menor área de lomo cuando se les comparo con otras estrategias de implantes y 
animales sui implantar Sin embargo para el sistema de semi confinamiento hubo 
diferencia significativa (P<0 05) para los tratamientos y las razas dentro de tratamiento 
(Cuadro IX) siendo el T 2 el que presento mayor área del lomo (86 67cm 2) (Cuadro X 
35 
Cuadro XI) La mejor respuesta se encontró con el 12 el cual presentó 68 6 cm 2 y 86 67 
cm
2 para el sistema de pastoreo y semi confinamiento respectivamente 
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Gráfica V. ÁREA DEL LOMO PARA LOS DISTINTOS 
GRUPOS RACIALES EN PASTOREO 
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Gráfica VI. ÁREA DEL LOMO PARA LOS DISTINTOS 
GRUPOS RACIALES EN SEMI COMFINAMIENTO 
Cabe destacar que estudios previos, ( Foutz, 1989,1990 ; Anderson 1991; Brandt 
1994,), señalan que la utilización de implantes y principalmente los basados en TBA, 
39 
incrementan el area del lomo Similar respuesta fue encontrada por Samber y Tatum 
(1996) pero al realizar tres aplicaciones consecutivas con TBA en arumales sometidos a 
dietas de 12 5% y 14 5 de protema cruda en donde el area del lomo incremento en 5% y 
7% respectivamente al compararlos con animales no Implantados 
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En cuanto a el comportamiento de los distintos grupos raciales dentro de 
tratamientos los animales 3/8 Angus presentaron al mayor área del lomo con 84 8 cm 2 y 
86 6 cm2 para las estrategia 1 y 3 respectivamente y para la estrategia 2 el grupo racial 'A 
Simmental fue el mejor con 95 2cm 2 (Cuadro XII) Al respecto Whipple (1990) reporta 
que animales mayormente encastados Ros taurus presentan mayor área del lomo (76 8 
cm2 vs 64 5 cm2) cuando se compararon con animales menos encastados Coincidiendo 
con lo reportado por Guerra (1998) en donde los animales Cnollos (100% Ros taurus ) 
superaron en cuanto a área del Lomo al Brahrnan y sus cruces (a nivel de 'A sangre) con 
Cluirolais Simmental y Holstem 
En cuanto a la grasa dorsal los animales Brat -unan presentaron el mayor valor 
cuando es comparado con todos los grupos raciales evaluados en el presente estudio 
(5 28mm) Para el sistema de pastoreo le siguen los animales 'A Simmental con 4 88 mm 
'A Senepol con 466 mm y por ultimo los 'A Angus rojo con 421 mm En semi 
confinamiento la mayor grasa dorsal la presentan los '/2 Angus rojo ( 4 6 mm) 
seguidos de 'A Senepol 'A Sunmental y 3/8 Angus rojo con 4 Omm 3 67mm y 3 5mm 
respectivamente (Cuadro XIV XV) Al respecto Guerra (1998) en los sistemas de 
pastoreo reporta valores de grasa dorsal para los botipos Cruzados que van desde 0 lmm 
a 12 O mm y para el Brahman de 2 7mm a 8 Onun Este mismo autor señala que para el 
sistema de pastoreo mas suplementacion se pueden obtener valores de grasa dorsal de 
8 6mm para los Cruzados 10 Omm para el Brahman y 7 Omm para el Cnollo y los 'A 
Holstem 
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Gráfica VII. PESO DE LA CANAL SEGÚN GRUPO RACIAL PARA EL 
SISTEMA 
DE PASTOREO 
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Gráfica VIII. RENDIMIENTO SEGÚN GRUPO RACIAL PARA 
SISTEMA DE PASTOREO 
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6 1.3 Características de la Carne 
6 13 1 Análisis de Terneza 
Brooks y col (2000), basado en la opinión de consumidores señala que la 
terneza de la carne bovina es el factor de calidad organoléptica que mas incluye en 
su aceptación antepomendose incluso a caractensticas como sabor y color La 
terneza esta determinada por la fuerza mecánica de las fibras musculares y el tejido 
conectivo e influye en la jugosidad capacidad de retención de agua de las protemas 
cantidad y distribución de las grasas (Torres, 1989) Se encontro una marcada 
diferencia en cuanto a los valores de terneza segun sistema de producción en este caso 
los animales que se encontraban en el sistema de semi confinamiento presentaron un 
valor más alto de dureza o resistencia al corte que los animales provenientes de el 
sistema de pastoreo mtensivo superandolo en un 16 5% (5 66 Kgf versus 4 86 Kgf) 
Esta diferencia entre sistema de producción pudo deberse influenciados por la 
diferencia en los protocolos de matanza. Como se menciono en la metodologia los 
animales de semi confinamiento fueron sacnficados en una planta en la cual no se 
utilizaba la estimulacion electnca en su proceso de matanza Esta estunulación 
electnca en una fase post mortem temprana es utilizada para incrementar la terneza y 
promover la actividad de algunas eliminas proteolíticas incluyendo la ii calpama 
(Dransfield 1992 Smulders and Van Laack, 1992 Uytterhagen 1992) Esta 
estimulación eléctrica actua sobre algunas protemas estructurales como la mina, 
(protema filamantosa que se extiende desde la linea —Z a la linea M y une los 
filamaentos gruesos de la linea — Z) nebulma, (filamentos inextensibles que estan 
fuertemente asociados a los filamentos finos) a actina, (proteina integral de la de la 
linea Z) desmina (es el mayor componente de los filamentos intermedios que estan 
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asociados a la línea —Z)(Robson y Htuatt, 1983) La degradacion de algunas de estas 
protemas estructurales por la estimulacion eléctrica, estan implicadas en la perdida de 
la integridad nuofiblilar lo cual incrementa la terneza de la carne ( Huff Lonergan 
1995 Taylor 1995) Por otro lado den Hertog Metschke ( 1997), señala que en 
forma general la estimulación eléctrica acelera la glicólisis post mortem y la 
instauracion del rigor monis ademas Roeber (2000), indica que la estimulación 
electrica mejora el color de la carne obteniendo cortes mas brillantes y rojizos Sin 
embargo Martm , 1983, y Unrub, 1986, indican que algunas veces la estimulacion 
electrica no mejora en su totalidad las características de calidad de la carne ya que 
particularmente la capacidad de retención de agua se ve afectada en forma negativa 
Para el sistema de pastoreo los factores tratamientos penodos las interacciones 
tratamiento * raza y tratamiento * periodo influenciaron de una forma altamente 
significativa sobre esta variable (P<0 01) existiendo una alta variación de la terneza, 
segun el tratamiento para las distintas razas (Cuadro XIX) De igual forma, la 
magnitud de cambio en los valores de terneza vano por penodo de maduración segun 
tratamiento encontrando que el mejor tiempo de maduración se obtuvo a los 7 dias 
para todos los tratamientos excepto para el T3 para el cual lo fue a los 14 chas Esto 
coincide con lo encontrado por anteón (2003) el cual señala que el mejor penodo de 
maduración se obtiene con 7 chas de maduracion, independientemente del encaste 
racial y tipo de empaque de la carne Mientras que para el sistema de semi 
estabulacion solo se encontró una diferencia altamente significativa (P<0 01) para el 
factor periodo (Cuadro XVI XIX) (GraficaXI XII) 
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CUADRO XVI CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNIFICANCIAS DE 
LA VARIABLE TERNEZA PARA LOS SISTEMAS DE 
PRODUCCIÓN DE PASTOREO Y SEMI CONFINAMIENTO 
CUADRADOS MEDIOS 
FUENTE DE 
VARIACION 
GRADOS DE 
LIBERTAD PASTOREO 
GRADOS DE 
LIBERTAD 
SEMI 
CONFINAMIENTO 
TRATAMIENTO 3 8.24022' 2 0.74557785 Ns 
RAZA 3 3.88220s 2 0.00813588 NS 
TRAT*RAZA 2 14.995322*** 3 2.34825383 N5  
PERIODO 3 29.9794' 1 42.24342857' 
TRATPER 9 72474' 3 2.73347917 Ns 
ERROR 731 1.802211 147 2.1582880 
4.6 4.42 4,4 
4.22 
4.4 
4.2 
3.85 
4 AMI 
ajw 3.8 
3.6 
3.4 
2 	 3 	 4 
TRATAMIENTOS 
GRÁFICA XI VALORES DE TERNEZA SEGÚN TRATMIENTO 
PARA LOS ANIMALES EN PASTOREO INTENSIVO 
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8 	 6 	 5.9 	 6.1 
4.65 V, 6 
4 II w 2 
o 
1 	 2 	 3 	 4 
TRATAMIENTOS 
GRÁFICA XII VALORES DE TERNEZA SEGÚN TRAMIENTO PARA EL 
SISTEMA DE SEMI CONFINAMIENTO 
CUADRO XVII VALORES DE TERNEZA SEGÚN ESTRATEGIA DE 
IMPLANTES PARA LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE 
PASTOREO Y SEMI CONFIMAMIENTO 
PASTOREO TERNEZA 0(90 
1 4.42a 
2 4.42a 
3 385b 
4 44a 
SEMI CONFINAMIENTO 
1 6.0 c 
2 59c 
3 6.1c 
4 465c 
Valores con distintas letras varían significativamente Tukey (P>0.05) 
Para el sistema de pastoreo, el T3 presentó el mejor valor de terneza (cuadro XVII); 
sin embargo, los tratamientos 1 y 2 no difirieron significativamente (P>0.05) con 
respecto al T4 (testigo). Para el semi confinamiento el mejor valor lo presentó el T4 
(testigos), pero esta diferencia no vario significativamente (P.>0.05), de los otros 
tratamientos, coincidiendo con lo señalado por Roeber (2000), el cual no encontró 
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diferencias significativas (P >0 05) entre de las estrategias de implantes utilizadas 
con respecto al testigo ( no implantado) y una tendencia a presentar cortes mas duros 
en las carnes provenientes de animales con dos o tres aplicaciones sucesivas de TBA 
En este sentido Gerken (1995), reporta que la utilizacion de implantes androgemcos y 
sus combinaciones no presentan rungun efecto sobre la terneza de cortes de carnes del 
lomo Buck, (1991), Belk y Savell(1992), señalan que el uso de implantes de 
combinaciones de TBA y estradiol no afecta la terneza. Por otro lado Foutz (1989) 
indica que animales doblemente Implantados con TBA resulta en una carne mas dura, 
cuando son comparadas con carne de animales implantados una ves con TBA o con 
dos implantes de estrachol 
Reportes del Proyecto de Satisfacción de Consumidores de Carne de los 
Estados Unidos (NLSMB 1995) indican que existe tendencia a una baja preferencia 
de los consumidores a las carnes provenientes de animales con dos implantes 
consecutivos de andrógenos cuando se le comparaba con carnes de animales 
implantados con una dosis de implantes estrogerutos androgémcos y sus 
combinaciones o con dos aplicaciones de implantes estrogénicos 
A pesar que el factor raza no presentó una diferencia altamente significativa 
los animales 1/2 senepol tendieron a presentar los mejores valores de terneza (4 11Kgf 
y 465 Kgf) para el sistema de alunentacion pastoreo y semi confinamiento 
respectivamente (Grafica XIII XIV) Segun Koch (1982) al aumentar la proporción 
genetica cebu (Saluwal o Bralunan) a un 75% en un animal se da un aumento en la 
resistencia al corte con el Warner — Bratzler de 4 4kgf a 84 kgf en 75% Saluwal y 65 
kgf en 75% Brahman 
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Al comparar según estrategia de implantes para el sistema de pastoreo, 
encontramos que los animales 1/2 Simmental presentan los mejores valores de terneza 
(3.73Kgf y 3.97Kgf) para la estrategia 1 y 2, respectivamente y los animales 1/2 Angus 
rojo, presentan el mejor valor de terneza (3.52Kgf) para la estrategia 3. En cuanto al 
sistema de semi confinamiento los animales 1/2 Angus rojo presento la mejor 
terneza,(5.85kg0 para el TI, mientras que los animales 3/8 Angus rojo fueron los 
mejores,(5.48kgf) en el 1-2 y los 1/2 Simmental presentaron el mejor valor de terneza 
(5.8kgf) para el T3 ( Cuadro XIX). 
4.46 
4.5 
	
4.4 
	
4.27 
	
5 4.3 
	 4.22 
4.2 
4.1 
4 
3.9 
BRA 	 MSM 	 MAR 	 MSE 
BRA= BRAHMAN, MAR1/2 ANGUS, MSM= 1/2 SIMENTAL, MSE= 1/2 SENEPOL 
GRÁFICA XIII. VALORES DE TERNEZA SEGÚN GRUPO RACIAL PARA EL 
SISTEMA DE PASTOREO INTENSIVO 
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CUADRO XVIII VALORES DE TERNEZA PARA LOS DISTINTOS GRUPOS 
RACIALES SEGÚN ESTRATEGIA DE IMPLANTES PARA 
LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
PASTOREO PARAMETROS 
TRAT RAZA O CRUCES 
TERNEZA 
(K9f) 
1 
BRA 
MAR 
MSE 
MSM 
4.58a 
4.58 a 
455a 
373a 
2 
BRA 
MAR 
MSE 
MSM 
4.81 a 
4.36a 
4.12 a 
397 a 
3 
BRA 
MAR 
MSE 
MSM 
4.62a 
3.52a 
3.66a 
4.03 a 
4 
BRA 
MAR 
MSM 
4.06a 
4.19a 
5.63 a 
SEMI 
CONFINAMIENTO 
RAZA 
O CRUCES 
TERNEZA 
(K9f) 
1 
MAR 5.85c 
MSM 6.0.e 
TREAR 6.26c 
2 
MAR 6.12c 
MSM 6.01c 
TREAR 5.48C 
3 MSM 5.8C TREAR 6.31 c 
4 MSE 4.65c 
Valores con distintas letras varían significativamente Tukey (P>0.05) 
6.1.4 Periodo de Maduración: 
La maduración post mortem es un proceso natural enzimático que mejora la 
terneza de la carne y los atributos de palatabilidad (Parrish, 1999). Al madurar carne 
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es necesario controlar el tiempo, tipo de empaque y temperatura de almacenamiento 
para lograr mejor terneza y gustosidad (Chacón, 2002). En el sistema proteolítico post 
mortem participan tres mecanismos endógenos: las catepsinas lisosomales, las 
calpaínas dependiente de calcio y un complejo proteinasa- multicatalítico (MCP) 
(Koohmaraie,1994). 
Se evidencio un efecto positivo de los periodos o tiempo de maduración para 
ambos sistemas mejorándose la terneza de la carne en un 19.25%, 13.14%, y 15.32% 
para los periodos de 7, 14 y 21 días de maduración para el sistema de pastoreo y en un 
19.0% par el día 14 para el sistema de semi estabulación tomando como referencia el 
día 3 para pastoreo y 1 para semi confinamiento, respectivamente (Grafica XV, XVI), 
(Cuadro XIX), coincidiendo con planteado por Parrish, (1999), de que la velocidad de 
tenderización es más alta entre los tres y siete días. Por otro lado Chacón, (2003), 
señala que madurar por más de 28 días resulta poco beneficioso para mejorar la 
palatabilidad y muchas veces, incrementa factores no deseados , como cambios en la 
gustosidad y crecimiento bacteriano. 
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Gráfica XV. Valores de Terneza Según Día de Maduración para el 
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Gráfica XVI Valores de Terneza para los Distintos Días de Maduración en el 
Sistema De Semi Confinamiento 
CUADRO XIX VALORES DE TERNEZA SEGÚN TRATAMIENTO Y 
SISTEMA DE PRODUCCIÓN PARA LOS DISTINTOS 
TIEMPOS DE MADURACIÓN 
TRATAMIENTO TERNEZA (Kgf) SEGÚN TIEMPO DE MADURACIÓN 
PASTOREO 1 3 7 14 21 
1 4.88 4.08 4.12 4.6 
2 - 5.38 3.63 4.71 3.75 
3 - 4.52 3.73 3.41 3.73 
4 4.54 4.19 — 4.54 4.31 
SEMI 
CONFINAMIENTO 
1 6.91 - - 6.06 - 
2 6.44 - - 5.93 - 
3 7.0 - - 6.18 - 
4 6.82 - - 4.65 - 
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6 1 5 Rendimiento Carnicero 
El mejor grado de rendimiento carnicero segun tratamiento para los animales en 
pastoreo basados en la escala del USDA (1997) lo presentan el 12 y T3 con un 1 98 
y 1 83 respectivamente lo cual representa un rendimiento estimado entre 52 6 a 
546% El TI y T4 presentaron rendimiento menores con 247 y 2 15 respectivamente 
lo cual da un rendimiento entre 50 3 y 52 3% de carne sin hueso destazada de la canal 
Cuando analizamos el comportamiento de los grupos raciales para esta vanable 
encontramos que los animales 'A Angus rojo y 'A Senepol presentan los mejores 
rendimientos carniceros con 1 98 y 1 7 respectivamente y rendimientos entre los 52 6 a 
54 6% de carne deshuesada, los animales Brahman y 'A Simmental presentaron 
menores valores con 242 y 221 respectivamente y un rendimiento entre 503 y 52 3% 
Este parametro no fue estimado para los animales en semi confinamiento debido a 
que por el protocolo de matanza en la planta en la cual fueron sacrificados no se pudo 
evaluar la grasa pelviana, arriñonada y corazón (KPH) 
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VII CONCLUSIONES 
Bajo las condiciones del presente estudio podemos concluir 
La respuesta a los estrategias de implantes vano segun sistema de producen:in 
La mayor GDP fue promovida por el Tlen semi confinamiento y el T2 en pastoreo 
En cuanto a rendimiento y peso de la canal en pastoreo se dio una mejor respuesta 
en pastoreo para la combinacion de implantes fuertes + suaves (T3) y para serm 
confinamiento la mejor estrategia resultó la de implantes fuertes + moderados (T2) 
Los mejores rendimientos carniceros lo presentan el 12 y T3 
Los grupos raciales 1/2 Sunmental y 1/2 Angus rojo presentaron las mejores GDP y 
Peso de canales para ambos sistemas sin embargo Bralunan los supero en cuanto a 
rendimiento en canal en pastoreo 
La combinacion de implantes fuertes comprometen la calidad de la canal y la carne 
Los grupos raciales 1/2 Angus y 1/2 Senepol presentaron mejor calidad (Terneza) 
Se evidenció un efecto positivo en cuanto a los chas de maduracion sobre la terneza 
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